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Breve descriptor

La asignatura estudia la utilizacién de los microorganismos en la industria alimentaria, profundizando en el
conocimiento de las especies microbianas utilizadas en los procesos mas importantes. Se aborda el cultivo y el
control del crecimiento de los microorganismos en los procesos industriales (fermentaciones industriales), asi
como la tecnologia adecuada para llevar a cabo dichas fermentaciones y la obtencién de los productos finales.
También profundiza en el estudio del metabolismo y de la genética microbiana, con el fin de poder desarrollar
criterios para la busqueda, seleccion y disefio de cepas industriales. Este ultimo aspecto de mejora de
microorganismos incluye desde las técnicas clasicas de manipulacién genética por mutagénesis y recombinacion
hasta las mas recientes y sofisticadas, fundamentadas en la tecnologia del DNA recombinante. Ademas, se
analizan los métodos moleculares utilizados para la identificacién de microorganismos implicados en los procesos
de produccion de alimentos. Una parte esencial del programa aborda desde un punto de vista eminentemente
microbiolégico los principales procesos de fermentacion utilizados en la industria alimentaria, como la produccion
de bebidas alcohdlicas, pan, fermentaciones acido-lacticas o probiéticos, entre otros. Por tanto, se trata de dar un
enfoque actualizado, racional y especializado de los aspectos de mayor interés en relacion con la explotacion en
la industria alimentaria de los microorganismos, ilustrado con los ejemplos mas interesantes.

Requisitos y conocimientos previos recomendados

Es conveniente que el alumno disponga de conocimientos previos de Microbiologia y Biologia Molecular.

Objetivos generales de la asignatura

Se pretende que el alumno adquiera una vision completa de la utilizacién de microorganismos en procesos
de interés en la industrial alimentaria, principalmente para que conozca:

- Las propiedades fisiolégicas y metabdlicas de los principales microorganismos de interés en la industria
alimentaria en relacién con la elaboracién de alimentos fermentados.

- Las caracteristicas del crecimiento microbiano, los principales parametros que definen los procesos de
fermentacion, y su aplicacion a escala industrial.

- Las técnicas genéticas y moleculares para la mejora de estirpes de interés industrial.
- Las técnicas moleculares de identificacion y tipaje de microorganismos de interés industrial.

- Los principales procesos de fermentacion utilizados en la produccion industrial de alimentos y bebidas.

General Objectives of this subject

It is expected that the student will get a wide view of the use of microorganisms in the food industry, paying
close attention to:

- The physiologic and metabolic properties of the most important microorganisms related to the production of
fermented foods.

- The features of the microbial growth, the main parameters that define the fermentation processes and their
application to industrial scale.

- The genetic and molecular techniques to improve industrial strains.
- The molecular techniques for identification and typing of industrial microorganisms.

- The main fermentation processes used in the industrial production of foods and drinks.




Programa Tedrico y Practico

PROGRAMA TEORICO

A) INTRODUCCION

Tema 1.- INTRODUCCION. Desarrollo histérico de la Microbiologia Industrial. Fundamentos y aspectos
multidisciplinarios. Tecnologia y procesos microbianos en la Industrial alimentaria. Objetivos del curso. Bibliografia.

Tema 2.- MICROORGANISMOS INDUSTRIALES. Los microorganismos en la produccién de alimentos y de aditivos:
grupos microbianos de interés industrial. Bacterias lacticas y otras bacterias. Levaduras y hongos. Busqueda,
seleccion e identificacion de cepas. Cultivos iniciadores: caracteristicas, aplicaciones, preparacion y conservacion..

B) TECNOLOGIA DE LAS FERMENTACIONES INDUSTRIALES

Tema 3.- NUTRICION MICROBIANA. Requerimientos de carbono y energia. Demanda de oxigeno. Efecto de factores
ambientales sobre el crecimiento.

Tema 4.- CRECIMIENTO Y CULTIVO MICROBIANO. Cinética del crecimiento microbiano. Determinacion de biomasa
y otros parametros: tasa de crecimiento, rendimiento, coeficiente metabolico, tasa de formacién de productos.
Crecimiento en medio no renovado y en sistema contindo.

Tema 5.- FERMENTACIONES INDUSTRIALES. Fermentacién por cargas, con alimentacion y continua. Otros
sistemas de fermentacion. Productividad.

Tema 6.- DISENO DE MEDIOS DE CULTIVO Y DE FERMENTADORES. Materias primas en fermentaciones
industriales. Nutrientes, activadores e inhibidores. In6culos y fermentadores de produccion. Tipos de fermentadores.
Sistemas de aireacion y agitacion. Instrumentacion y control. Salto de escala: aspectos microbiolégicos.

Tema 7.- OPERACION FINALES: RECUPERACION DE PRODUCTOS. Separacién de biomasa. Operaciones
béasicas para la extraccion y purificacion de productos intracelulares y liberados al medio de cultivo.

C) MANIPULACION GENETICA DE MICROORGANISMOS INDUSTRIALES.

Tema 8.- FISIOLOGIA Y GENETICA MICROBIANAS. Metabolismo microbiano. Organizacion genética en
microorganismos procarioticos y eucaridticos. Regulacion de la expresion génica y de la actividad enzimatica.
Estrategias para la mejora de cepas.

Tema 9.- METODOS CLASICOS DE MANIPULACION GENETICA. Mutacion y mutagénesis. Procesos de seleccion.
Recombinacién genética: sexual y parasexual. Aplicacion en la mejora de cepas industriales. Problemas que plantean
las cepas industriales para su manipulacion.

Tema 10.- TECNOLOGIA DE DNA RECOMBINANTE. Manipulacion de DNA y procesos de clonacion. Sistemas de
deteccion y analisis molecular. Técnicas de hibridacion. PCR. Sistemas de expresion.

Tema 11.- APLICACIONES DE LA INGENIERIA GENETICA EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. Mejora de cepas
industriales utilizadas en produccion de alimentos. Obtencidon biotecnolégica de enzimas de interés alimentario.
Riesgos, control, regulacion y aceptaciéon de productos biotecnolégicos.

Tema 12.- APLICACIONES DE LA BIOLOGIA MOLECULAR A LA IDENTIFICACION Y SEGUIMIENTO DE CEPAS
INDUSTRIALES. Deteccién e identificacién de microorganismos en alimentos por métodos moleculares. Seguimiento
de cepas durante los procesos industriales. PCR. Hibridacion. Andlisis de DNA mitocondrial y ribosémico. CHEF.
RFLP. Microsatélites.

D) FERMENTACIONES EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Tema 13.- PRODUCCION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS. Fermentacién alcohdlica por microorganismos. Fabricacion
de bebidas alcohdlicas: vino, cerveza, etc. Mejora genética de cepas de levaduras. Microorganismos contaminantes.

Tema 14.- PRODUCCION DE PAN. Fabricacion del pan. Levaduras de panaderia: produccién industrial. Mejora
genética de cepas.




Tema 15.- PREPARACION DE ALIMENTOS POR FERMENTACION ACIDOLACTICA. Las bacterias lacticas y sus
transformaciones. Produccién de derivados de la leche. Obtencién de otros alimentos acidificados. Derivados céarnicos.
Mejora genética de cepas.

Tema 16.- PROBIOTICOS. Microorganismos probidticos. Influencia en la salud. Utilizacion de microorganismos en
alimentos con fines terapéuticos. Vacunas alimentarias.

Tema 17.- PRODUCCION DE VINAGRE. Bacterias acéticas. Proceso de fabricacion del vinagre.

Tema 18.- PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIANA (SCP). Los microorganismos como alimento del hombre y
animales. Biomasa microbiana. Sistemas de produccion.

Tema 19.- PRODUCCION DE ADITIVOS ALIMENTARIOS. Obtencion de metabolitos primarios microbianos:
aminoacidos, vitaminas, nucleésidos, acidos organicos. Microorganismos utilizados. Sistemas de fermentacion.

Tema 20.- PRODUCCION DE ENZIMAS. Microorganismos utilizados en la obtencién de enzimas. Aplicaciones en la
industria alimentaria.

PROGRAMA PRACTICO

PRACTICA I: Produccién de a-amilasas por Schwanniomyces occidentalis.
PRACTICA II: Determinacion de una curva de crecimiento bacteriana.

PRACTICA lIl: Observacion de fermentadores y quimiostatos.

PRACTICA IV: Genética de levaduras.

PRACTICA V: Deteccion de antagonismo entre cepas de levaduras: fendmeno killer.

PRACTICA VI: Andlisis de DNA mediante electroforesis en geles de agarosa y deteccion de polimorfismo del DNA
mitocondrial de cepas de levaduras.

Método docente

e Clases magistrales: Explicacion de fundamentos teéricos, haciendo uso de herramientas informaticas.
e Clases practicas: Aplicacion en el laboratorio a nivel experimental de los conocimientos adquiridos.

e Seminarios presenciales para la discusion y resolucidn de problemas y ejercicios practicos, exposicion de
trabajos bibliograficos, asi como tutorias individuales y colectivas para la preparacion de trabajos
monograficos y para la orientacién y resoluciéon de dudas.

Criterios de Evaluacioén

e Los conocimientos tedricos se evaluaran mediante pruebas escritas y tendran un peso del 70% en la nota
final de las asignaturas. Dichas pruebas de suficiencia consistirdn en la resolucién de preguntas, casos y
problemas que requieran una interrelacion de los distintos bloques tematicos del programa, primandose la
comprensién y capacidad resolutiva del alumno.

e Las clases practicas tendran un peso del 20% de la nota final. La realizacion de las practicas y la superacién
de un examen al final de las mismas disefiado para demostrar las habilidades adquiridas, seran condiciones
necesarias para superar la asignatura.

e Se evaluaran de forma continuada otras actividades (preparacién de temas o actividades para seminarios,




participacion en dichos seminarios, resolucion de problemas, aportaciones al Campus Virtual, participacion en
foros, etc.) con una contribucioén en la nota final del 10%.

Otra Informaciéon Relevante

Bibliografia Basica Recomendada

BIOTECNOLOGIA PARA PRINCIPIANTES. 2008. R. Renneberg. Editorial Reverté

MICROORGANISMS IN FOODS 8: USE OF DATA FOR ASSESSING PROCESS CONTROL AND PRODUCT
ACCEPTANCE. ICMSF. 2011. Springer

LACTIC ACID BACTERIA AND BIFIDOBACTERIA: CURRENT PROGRESS IN ADVANCED RESEARCH. 2011.
Kenji Sonomoto and Atsushi Yokota. Caister Academic Press

BIOTECNOLOGIA ALIMENTARIA. 2004. Mariano Garcia Garibay, Rodolfo Quintero Ramirez, Augustin Lopez
Munguia. Editorial Limusa.

FUNDAMENTOS DE BIOTECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS. 2000. Lee, B. H. Editorial Acribia.

MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL. LOS MICROORGANISMOS DE INTERES INDUSTRIAL. J.Y. Leveau y M
Bouix. 2000. Acribia

MICROBIOLOGIA DE LOS ALIMENTOS. W.C. Frazier and D.C. Westhoff. 42 edicion. 2003. Acribia.

PRINCIPLES OF FERMENTATION TECHNOLOGY. 2" edicién. 1998. Stanbury, Whitaker & Hall. Butterworth-
Heinemann.

GENETIC MODIFICATION IN THE FOOD INDUSTRY: A STRATEGY FOR QUALITY IMPROVEMENT. 1998.
Roller, S. y Harlander, S. (editores). Blackie Academic.

MOLECULAR BIOTECHNOLOGY. B.R. Glick y J.J. Pasternak. 32 Edicidn. 2003. ASM press.
INGENIERIA GENETICA Y TRANSFERENCIA GENICA. Marta Izquierdo. 22 edicion. 2001. Ediciones
Piramide.

BIOLOGIA MOLECULAR E INGENIERIA GENETICA. J. Luque y A. Herrdez. 12 edicion. 2001. Editorial
Harcourt.

BIOQUIMICA. L. Stryer. 62 Edicion. 2007. Ed. Reverté.

YEAST. PHYSIOLOGY AND BIOTECHNOLOGY. 1998. Walker, G. M. Wiley.

BREWING YEAST FERMENTATION PERFORMANCE. 2000. Smart, K.Blackwell Science Ltd.

TECNOLOGIA DE LOS PRODUCTOS LACTEOS. 2000. Early, R. Editorial Acribia




